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Beschreibung 



Die Erf in dung bezieht sich auf ein Verfahren sowie 
auf eine Arbcitsmaschinc gemaB Obcrbegriff Patentan- 
spruch 1 bzw. 15. 

Arbeitsmaschinen, insbesondere Montageautomaten 
sind in den unterschiedlichsten AusfQhrungen bekannt 
Vorgeschiagen wurdc auch bereits ein Montageauto- 
mat, der dem jeweiligen Verwendungszweclc entspre- 
chend aus einer Vielzahl von Modulen zusammenge- 
setzt ist, wobei jedes Modul wenigstens eine Fdrder* 
strecke aufweist Durch die Aneinanderreihung der Mo- 
dule wird von deren Fdrderstrecken (gegebenenfalls 
auch noch durch Verwendung von Umlenk- Fdrder- 
strecken) eine Arbeitsstrecke in der Form einer in sich 
geschlossenen Bewegungsbahn gebildet, auf der die 
WerkstQcktrager an den einzelnen Arbeitsstationen 
vorbeibewegt werden. Letztere sind an den Modulen 
ausgebildet, und zwar den jeweiligen, durchzufQhrenden 
Arbeiten entsprechend. Diese Arbeiten bestehen bei ei- 
nem Montageautomaten beispielsweise im ZufQhren 
und in dem Montieren von Teilen auf den von Arbeits- 
station zu Arbeitsstation weitergeleiteten WerkstQck- 
tragern in der Form, dafl am Ende jedes Umlaufs auf der 
Arbeitsstrecke bzw. Bewegungsbahn jeder WerkstQck- 
trager an eine Entnahmestation oder aber an eine als 
eine solche Entnahmestation ausgebildete Arbeitssta- 
tion gelangt An dieser wird das fertigmontierte Werk- 
stQck dem jeweiligen WerkstQcktrager entnommen, 
welcher dann fur einen erneuten Umlauf auf der Ar- 
beitsstrecke wieder an die erste Arbeitsstation gelangL 

Urn einen starren, fur alle Arbeitsstationen gleichen 
Arbeitstakt zu vermeiden, d. h. die Arbeitstakte und Ar- 
beiugeschwindigkeiten der einzelnen Arbeitsstationen 
der jeweiis durchzufQhrenden Arbeit individuell und op- 
timal anpassen zu kdnnen, wurde auch schon vorge- 
schiagen, die einzelnen Fdrderstrecken individuell zu 
steuem, und zwar insbesondere auch in Abhangigkeit 
von den Arbeitsstationen, die an der jeweiligen Fdrder- 
strecke vorgesehen sind/oder auf diese Fdrderstrecke 
folgen. Hier ware eine Steuerung durch eine zentrale 
Steuereinrichtung bzw. einen zentralen Rechner mdg- 
lich. Eine solche Steuerung wurde jedoch insbesondere 
bei einer grdBeren Anzahl von Arbeitsstationen die Be- 
waltigung einer Vielzahl von Daten in sehr kurzer Zeit 
erfordern, was einen schnellen, aber auch teueren Rech- 
ner erforderlich machL 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren aufzuzei- 
gen, welches zum Steuem von Arbeiismaschinen und 
insbesondere zum Steuem von Montageautomaten far 
die Herstellung von Klein- bzw. Kleinstteilen geeignet 
ist und welches mit relativ einfachen und preiswerten 
Mitteln fQr die Steuerung realisiert werden kann. 

Zur Ldsung dieser Aufgabe ist ein Verfahren entspre- 
chend dem kennzeichnenden Teil des Patentanspruches 
1 ausgebildet In Weiterbildung besitzt eine Arbeitsma- 
schine erfindungsgem&B eine Steuereinrichtung zur 
Steuerung der Arbeitsmaschine nach diesem Vcrfahrea 
Das erfindungsgem&Be Verfahren zeichnet sich da- 
durch aus, daB die Steuerung der Arbeitsmaschine bzw. 
des Montageautomaten nicht durch. eine groBe zentrale 
Steuereinrichtung erfolgt, sondern durch eine Vielzahl 
kleinerer Steuereinrichtungen, von denen jede jeweiis 
einer Arbeitsstation zugeordnet ist und in dem Steuer- 
system gleichwertig mit den Steuereinrichtungen der 
Qbrigen Arbeitsstationen vorgesehen ist Weiterhin 
zeichnet sich das erfindungsgemaBe Verfahren dadurch 
aus, daB jede Steuereinrichtung einer Arbeitsstation le- 



diglich mit der Steuereinrichtung derjenigen Arbeitssta- 
tion zusammenwirkt, die bezogen auf die Transportrich- 
tung der WerkstQcktrager vorausgeht und/oder nach- 
folgt Dies wird durch das an der ersten Arbeitsstation 

5 fur jeden WerkstQcktrager erstellte Protokoll mdglich. 
welches zusammen mit diesem Werlcstucktrager von 
Arbeitsstation zu Arbeitsstation weitergereicht wird. 
Dieses Protokoll enthalt Angaben Qber die durchzufQh- 
renden und/oder durchgefGhrten Arbeiten, so daB jede 

io Arbeitsstation a a. auch OberprQfen kann, ob die in die- 
ser Arbeitsstation durchzufQhrenden Arbeiten mdglich 
sind. 

Arbeitsstationen sind beispielsweise Montagestatio- 
nen, an denen Teile zugefuhrt und montiert werden. 
15 Arbeitsstationen sind aber beispielsweise auch Statio- 
nen mit reinen Pruf- oder MeBfunktionen. Jede Arbeits- 
station kann selbstverstandlich auch mehrere Arbeiten 
bzw. Arbeitsfunktionen ausfQhren. 

Weiterbildungen der Erfindung sind Oegenstand der 
to Unteranspruche. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figuren 
an einem AusfQhrungsbeispiel naher erlautert Es zei- 
gen: 

Fig. 1 in sehr vereinfachter Darstellung und in Drauf- 

25 sicht einen Montageautomaten gem&B der Erfindung; 
Fig. 2 ein Beispiel eines Arbeitsprotokolls. 
Der in der Fig. 1 dargestellte Montageautomat be- 
steht aus mehreren, A h. bei der dargestellten AusfQh- 
rungsform aus insgesamt sieben aneinander anschlie- 

30 Benden Modulen 1 sowie aus zwei Umlenk- bzw. Wen- 
dee lementen 2 Die in bezug auf ihre aufleren Abmes- 
sungen gleichartigen Module 1 bestehen jeweiis aus ei- 
nem bei der dargestellten AusfOhmngsform in Drauf- 
sicht rechteckfdrmigen Gehause bzw. Rahmengestell 3, 

35 welches mit entsprechenden StandfQDen auf einem Bo- 
den einer Fabrikationshalle aufsteht und an seiner im 
wesentlichen horizontalen Oberseite zwei Fdrderstrek- 
ken 4 und 3 aufweist, die parallel zu und im Abstand 
voneinander vorgesehen und mit ihrer jeweiis horizon- 

40 talen Langserstreckung senkrecht zu den vertikalen 
Ebenen der langeren Umfangsseiten des betreffenden 
Rahmengestells 3 angeordnet sind. Jede Fdrderstrecke 4 
und 5 bilden eine Langs-Fanning fQr WerkstQcktrager 6 
und besitzt auBerdem eine Transporteinrichtung zum 

45 Weiterbewegen der WerkstQcktrager 6 entlang der je- 
weiligen Fdrderstrecke 4 bzw. 5. Die Transporteinrich- 
tung, die im einfachsten Fall von einem umlaufenden 
Band oder Riemen gebildet ist, ist jeweiis fur jede Fdr- 
derstrecke 4 und 5 gesondert, d. h. mit einem eigenen 

so Antriebsmotor und einer eigenen Steuereinrichtung 
vorgesehen. Die Fdrderstrecke 5 bildet jeweiis den Ar- 
beitsbereich der an jedem Modul 1 vorgesehenen Ar- 
beitsstation. Die Fdrderstrecke 5 ist daher so ausgebil- 
det, daB sie eine sehr exakte Positionierung fQr den 

55 jeweiligen WerkstQcktrager 6 in wenigstens einer vor- 
gegebenen Position ermdglicht Die Fdrderstrecken 4 
dienen lediglich dazu, die Arbeitsbereiche der einzelnen 
Arbeitsstationen bzw. Module t miteinander zu verbin- 
den. 

60 Wie die Fig. 1 zeigt, bilden die Fdrderstrecken 4 und 5 
zusammen mit an den Umlenkelementen 2 vorgesehe- 
nen kreisbogenfdrmigen Fdrderstrecken 7 einen in sich 
geschlossenen Fdrderweg mit zwei geradlinigen, paral- 
lel zueinander verlaufenden Abschnitten, in denen sich 

65 die Fdrderstrecken 4 und 5 abwechseln. Die einzelnen 
Arbeitsstationen sind in der Fig. 1 mit dem Buchstaben 
A bis G bezeichnet Die WerkstQcktrager 6, deren An- 
zahl mindestens gleich der Anzahl der Arbeitsstationen 
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A-G ist werden an diesen Stationen in Transportrich- 
tung T bzw. in einer Reihenfolge vorbeibewegt, die der 
Folge der Buchstaben A bis G im Alphabet entspricht, 
d. h. jeder WerkstQcktrager 6 passiert bei jedem neuen 
Umlauf auf dem Fdrderweg zunachst die Arbeitsstation s 
A, dann die Arbeitsstation B usw. 

Bei der dargestellten AusfQhrungsform sind die Ar- 
beitsstationen A bis F als Montagestationen dargestellt, 
die jeweils eine Teile-Zuf tinning 8 (z. B. Vibrationstopf) 
sowie eine Montageeinrichtung 9, z. B. in Form einer to 
beweglichen Zangenanordnung usw. aufweisen. Die in 
jeder Arbeitsstation A-F ausgefQhrte T&tigkeit ist in 
dem in der Fig. 2 schematisch dargestellten Protokoll 10 
mit den Buchstaben a bis f bezeichnet, und zwar jeweils 
mit dem gleichen Buchstaben wie die zugehdrige Ar- is 
beitsstation, d h. die in der Arbeitsstation A ausgefiihrte 
Arbeit ist durch a gekennzeichnet usw. Die Arbeitssta- 
tion G ist bei der dargestellten AusfQhrungsform eine 
Station, an der die fertig montierten WerkstQcke den 
Aufnahmen 6 entnommen werden. Gleichzeitig kann an 20 
dieser Station aber auch eine abschliefiende PrQfung 
vorgenommen werden. Unabhangig hiervon ist die Ta- 
tigkeit dieser Station im Protokoll 10 mit g angegeben. 

In der Arbeitsstation A wird auf jeden leeren, an der 
dortigen Fdrderstrecke 5 positionierten WerkstQcktra- 25 
ger 6 ein erstes Bauteil in einer vorgegebenen Lage bzw. 
Aufnahme des WerkstQcktragers 6 aufgesetzt In den 
folgenden Arbeitsstationen B bis F erfotgt dann durch 
Einsetzen, EinfQgen, montieren usw. weiterer Bauteile 
die Fertigstellung des zu montierenden WerkstQcks 30 
bzw. der zu montierenden Baugruppe, die dann an der 
Arbeitsstation G entnommem wird, wie dies in der 
Fig. 1 auch mit dem Pfeil g angedeutet ist Das Montie- 
ren jeder Baugruppe erfolgt somit jeweils auf einem 
WerkstQcktrager 6, der an den einzelnen Arbeitsstatio- 35 
nen A-F vorbeibewegt wird. Selbstverstandlich konnen 
anstelte von oder aber zusatzlich zu einzelnen Arbeits- 
stationen auch PrQfstationen vorgesehen sein. Weiter- 
hin sind auch die einzelnen Arbeitsstationen mit ent- 
sprechenden Pro fe in rich tun gen bzw. Prufpositionen 40 
versehen, die durch entsprechende Steuerung der jewei- 
ligen Fdrderstrecke 5 von einem WerkstQcktrager 6 bei- 
spielsweise nach der eigentlichen Arbeitsstation ange- 
fahren werden und in der die ordnungsgemaQe AusfQh- 
rung derjenigen Arbeiten maschinell Qberpruft wird, fiir 45 
die die betreffende Arbeitsstation zustandig ist. 

Fur die Steuerung ins be sonde re der Fdrderstrecke 5 
sowie der Elemente der jeweiligen Arbeitsstation be- 
sitzt jedes Modem 1 eine elektronische Steuereinrich- 
tung 11, vorzugsweise eine mikroprozessorgestQtzte 50 
Steuereinrichtung 11, die auch mit alien an der jeweili- 
gen Arbeitsstation vorgesehenen PrQfeinrichtungen 
bzw. -sensoren usw. zusammenwirkt und weiterhin auch 
die in Transportrichtung T auf die jeweilige Arbeitssta- 
tion folgende Fdrderstrecke 4 bzw. in Antrieb dieser 55 
Fdrderstrecke steuert Nicht nur fur diese letztgenannte 
Steuerung, sondem fQr die gesamte Steuerung der 
Montagevorrichtung sind die einzelnen Module 1 bzw. 
deren Steuereinrichtungen 11 durch eine Daten- und 
Steuerleitung 12 (Daten- und Steuerbus) miteinander so 
verbunden. Samtliche Steuereinrichtungen 11 sind je- 
weils gleichartig derart ausgebildet, dafi jede Steuerein- 
richtung 1 1 eines Moduls 1 bzw. einer Arbeitsstation 
Qber die Datenleitung Ulediglich mit der Steuereinrich- 
tung 11 der in Transportrichtung T vorausgehenden « 
bzw. nachfolgenden Arbeitsstation einen Dialog bzw. 
eine DatenQbertragung ausfOhrt und zwar dann, wenn 
die betreffende Steuereinrichtung 11 fiber die Daten- 



und Steuerleitung 12 eine entsprechende Aufforderung 
bzw. Freigabe erhalt Diese Aufforderung bzw. Freiga- 
be wird in einer Steuereinrichtung 11 eines Moduls I 
bzw. in einer dort vorgesehenen zusatzlichen Einrich- 
tung 13 als ein Signal erzeugt, welches nach einem fest 
vorgegebenen Zeittakt nacheinander die Steuereinrich- 
tungen 11 samtlicher Module 1 anspricht Der Zeittakt 
fflr die Weitergabe der Aufforderung bzw. Freigabe ist 
jeweils so gewahlt daO die Zeitperiode, die ftlr die Wei- 
tergabe der Aufforderung an alle Arbeitsstationen A bis 
G bendtigt wird, wesenttich kurzer ist als diejenige Zeit, 
die bendtigt wird, um einen WerkstQcktrager 6 an einer 
Arbeitsstation zu positionieren, dort die erforderlichen 
Arbeiten auszufuhren und diesen WerkstQcktrager 6 an 
die nachfolgende Arbeitsstation weiterzuleiten. Da- 
durch, dafl die Aufforderung bzw. Freigabe in dieser 
Weise in einer im Vergleich zur Bewegung der Werk- 
stQcktrager 6 hohen Taktzahl bzw. Geschwindigkeit 
von Arbeitsstation zu Arbeitsstation weitergegeben 
wird, wird erreicht dafi jede Arbeitsstation auch dann, 
wenn sich an dieser Arbeitsstation ein WerkstQcktrager 
6 befindet und eine Arbeit ausgefUhrt wird, wenigstens 
einmal, vorzugsweise jedoch mehrmals eine entspre- 
chende Aufforderung bzw. Freigabe erh&lt 

Jeder WerkstQcktrager 6 ist mit einer WerkstQcktra- 
geridenttfikation, beispielsweise in Form einer fortlau- 
fenden Nummerierung versehen, die von einer Abtast- 
bzw. Leseinrichtung 14 gelesen werden kann, die an 
jeder Arbeitsstation vorgesehen isL 

Die Arbeitsweise bzw. Steuerung der Montageein- 
richtung lafit sich, wie folgt, beschreiben: 
Immer dann, wenn ein WerkstQcktrager 6 Qber die in 
der Fig. 1 untere Umlenkeinrichtung 2 an die erste Ar- 
beitsstation A gelangt ist und durch eine dort vorgese- 
hene PrQfeinrichtung festgestellt wurde, daB dieser 
WerkstQcktrager 6 bzw. dessen Aufnahme leer ist, wird 
von der Leseinrichtung 14 der Arbeitsstation A die 
Identifikation dieses WerkstQcktragers 6 gelesen und in 
der Steuereinrichtung 11 fQr diesen WerkstQcktrager 
beispielsweise der Identifikation 001 das elektronische 
Protokoll 10 angelegt, welches neben der Identifikation 
001 u. a. auch eine Liste I der auszufQhrenden Arbeiten a 
bis g sowie eine Kontrolliste ent halt, in der die ausge- 
fuhrten Arbeiten bestatigt werden. 

Vor oder wahrend dieses elektronische Protokoll 10a 
fQr den WerkstQcktrager 6 angelegt wird, wird an der 
Arbeitsstation A die aus einem oder mehreren Arbeits- 
schritten bestehende Arbeit a ausgefQhrt Gegebenen- 
falls nach einer OberprQfung wird dies in der Liste II des 
elektronischen Protokolls 10 bestatigt wie dies in der 
Fig. 2 mit V angenommen ist Die Feststellung der 
Identifikation des jeweiligen WerkstQcktragers 6 sowie 
die Erstellung des Protokolls erfolgen nach dem Vorlie- 
gen der entsprechenden Aufforderung. 

Sobaid die Aufforderung bzw. Freigabe an die nach- 
folgende Arbeitsstation, d. h. an die Arbeitsstation B er- 
folgt ist und sich an dieser Arbeitsstation kein Werk- 
stQcktrager 6 befindet, fordert die Arbeitsstation B von 
der in Transportrichtung T vorausgehenden Arbeitssta- 
tion A einen WerkstQcktrager 6 an. Zusammen mit die- 
sem WerkstQcktrager 6 wird der Arbeitsstation B auch 
das zugehorige Protokoll 10 Qber die Daten- und Steu- 
erleitung 12 Qbermittelt Die Arbeitsstation B speichert 
dieses Protokoll in einem Arbeitsspeicher der Speicher- 
anordnung 11' ab. Sobaid der WerkstQcktrager 6 die 
Arbeitsstation B erreicht hat, wird die Identifikation die- 
ses WerkstQcktragers an der Leseinrichtung 14 gelesen. 
Entspricht die getesene Identifikation der Identifikation 
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in dem bereits gespeicherten Protokoll 10, wird die der 
Arbeitsstation B entsprechende und im Protokoll 10 an- 
gegebene Arbeit b ausgefOhrt, die wiederum aus mehre- 
ren Arbeitsschritten bestehen kann. Gleichzeitig oder 
nach einer anschlieBenden PrQfung wird das AusfOhren 5 
der Arbeit b in der Spalte II des Protokolls 10 bestatigt 
und dieses elektronische Protokoll 10 dann Ober die 
Daten- und Steuerleitung 12 an die nachfolgende Ar- 
beitsstation 10 bzw. an den Arbeitsspeicher 11' der dor- 
tigen Steuereinrichtung 11 weitergegeben, wenn die 10 
Steuereinrichtung 11 der Arbeitsstation C nach erfolg- 
ter Aufforderung bzw. Freigabe und bei fehlendem 
Werkstucktrager 6 einen weiteren WerkstOcktrager 
von der Arbeitsstation B zusammen mit dem elektroni- 
schen Protokoll in der vorbeschriebenen Weise anfor- 15 
dert 

Urn Fehler auszuschlieOen, ist es zweckmaGig, daO 
jede auf die erste Arbeitsstation A folgende Arbeitssta- 
tion das Obermittelte elektronische Protokoll 10 ihrer- 
seits nochmals an die vorausgehende Arbeitsstation 20 
ruckmeldet, so dafl bei eventuellen Obertragungsfeh- 
lern nach einem vorgegebenen Wiederholungsmodus 
eine nochmalige Obertragung des elektronischen Pro- 
tokolls 10 von der vorausgehenden Arbeitsstation an die 
nachfolgende Arbeitsstation erfolgt 25 

In der vorbeschriebenen Weise wird somit jeder 
WerkstOcktrager 6 jeweils auf Anforderung und zusam- 
men mit dem zugehdrigen elektronischen Protokoll 10 
von einer Arbeitsstation an die nachfolgende Arbeits- 
station weitergeleitet, und zwar solange, bis nach erfolg- 30 
ter vollstandiger Montage und alien vorgesehenen 
Funktionsprflfungen der jeweilige Werkstucktrager 6 
an die Station G gelangt, wo die hergestetlte Baugruppe 
dem jeweiligen Werkstflcktrager 6 schlieBIich entnom- 
men wird 35 

Die vorbeschriebene Steuerung bietet grundsatzlich 
auch die Mdglichkeit, in einer Montageeinrichtung Bau- 
elemente unterschiedlicher Art zu mo n tie re n, beispiels- 
weise Bauelemente mit Gehausen unterschiedlicher 
Farbgebung. Dies ist beispielsweise dadurch mdgiich, +0 
daG das elektronische Protokoll 10 neben den bereits 
erwahnten Listen I und II noch eine Uste III aufweist, in 
der angegeben ist, ob die betreffende, einer Arbeitssta- 
tion zugeordnete Arbeit a-f auch tatsachlich durchge- 
fuhrt werden soil In dem Beispiel der Fig. 2 ist dies in 45 
der Liste III mit "J" ftlr "J A — Arbeit ausfOhren" bzw. mit 
"N" fur "NEIN - Arbeit nicht ausfflhren" angegeben. Ist 
beispielsweise die Arbeitsstation A dafflr vorgesehen, 
um auf dem jeweiligen Werkstucktrager 6 ein Gehfiuse- 
element in gruner Farbe als erstes Bauteil aufzusetzen 50 
und die Arbeitsstation B dafGr vorgesehen, um auf einen 
leeren Werkstucktrager 6 ein Geh&useelement in roter 
Farbe aufzusetzen, wahrend den Qbrigen Arbeitsstatio- 
nen jeweils unabhangtg von der Farbgebung der Ge- 
hauseelemente bestimmte Arbeiten zugeordnet sind, so 55 
erfolgt die Fertigung von Bauteilen mit grOnem Gehau- 
seelement dadurch, daB auf dem betreffenden Werk- 
stucktrager 6 an der Arbeitsstation A das Gehauseele- 
ment aufgesetzt wird und das zugehdrige Protokoll 10 
in der SpaJte III for die Arbeit b den Hinweis "N* ent- eo 
halt, so daB dieser WerkstOcktrager 6 zwar die Arbeits- 
station B passiert, dort jedoch keine Arbeiten ausge- 
fuhrt werden. In ahnlicher Weise kdnnen Bauteile mit 
rotem Gehause dadurch hergestellt werden, daO der 
jeweilige WerkstOcktrager 6 die Arbeitsstation A pas- 65 
siert, ohne daG dort ein Gehauseteil auf den WerkstOck- 
trager 6 aufgesetzt wird und das Aufsetzen des Gehau- 
seteils erst an der Arbeitsstation B erfolgt, und zwar 



entsprechend dem Hinweis *N" fflr die Arbeit a und "J" 
fur die Arbeit b in der Liste III des Protokolls 10. 

An jeder Arbeitsstation kann auch auf grand des Pro- 
tokolls 10 und/oder durch Vergleich des Obermittelten 
Protokolls mit einem gespeicherten Soli-Muster festge- 
stellt werden , ob alle den vorausgehenden Arbeitssta- 
tionen entsprechenden, notwendigen Arbeiten durchge- 
fuhrt wurden. Erst wenn dies bestatigt wird, fuhrt die 
betreffende Arbeitsstation die ihr zugeordnete Arbeit 
aus, was sinngemaB auch fur die Station G gilt, d. h. hier 
erfolgt eine Entnahme der hergestellten Baugruppe erst 
dann, wenn das von der Arbeitsstation F Obermittelte 
und vorzugsweise von dieser Arbeitsstation nochmals 
bestatigte Protokoll 10 in der Liste II die Bestatigung 
enthaJt, daB alle notwendigen Arbeiten ausgefuhrt wur- 
den. Ist dies nicht der Fall, so wird von der betreffenden 
Arbeitsstation ein Alarm erzeugt, beispielsweise in 
Form eines akustischen und/oder optischen Signals, 
letzteres bevorzugt auf einem zentralen, fflr die Anzeige 
von Oberwachungs- und Steuerfunktionen vorgesehe- 
nen Monitor oder einer anderen Anzeigeeinrichtung. 
Ein derartiges akustisches und/oder optisches Stdrsi- 
gnal wird u. a. auch dann erzeugt, wenn beispielsweise 
die Identiflkation eines an eine Arbeitsstation gelangten 
Werkstucktragers nicht der Identiflkation des an diese 
Arbeitsstation bereits Obermittelten Protokolls 10 ent- 
spricht Dies kann z. B. dann der Fall sein, wenn ein 
WerkstOcktrager 6 an einer Stelle der von den Fdrder- 
st reck en 4, 5 und 7 gebildeten Fdrderbahn entnommen 
und an einer anderen Stelle dieser Fdrderbahn einge- 
setzt wurde. 

Die vorbeschriebene Steuerung, bei der eine Daten- 
Obertragung bzw. eine Kommunikation lediglich zwi- 
schen einer Arbeitsstation und der in Transportrichtung 
T nachfolgenden, allenfalls auch noch mit der in Trans- 
portrichtung vorausgehenden Arbeitsstation erfolgt, 
hat den Vorteil, daB trotz einer hohen Leistung der 
Montageeinrichtung zu jedem Zeitpunkt nur eine rela- 
tiv geringe Menge an Daten Qbertragen wird und eine 
zentrale Steuereinrichtung bzw. ein zentraler Rechner, 
der eine Vielzahl von Daten bewaltigen bzw. verarbei- 
ten mOfite und daher aufwendig und teuer ware, nicht 
erforderlich isL 

PatentansprQche 

1. Verfahren zum Steuern einer Arbeitsmaschine, 
insbesondere eines Montageautomaten fur die 
Herstellung von Werkstflcken, mit einer Vielzahl 
von Werkstiicktragern (6\ die auf einer Bewe- 
gungsbahn bzw. Arbeitsstrecke (4, 5, 7) in einer 
Transportrichtung (T) an Arbeitsstationen (A-G) 
vorbeibewegt werden, die jeweils fur wenigstens 
eine vorgegebene Arbeit ausgebildet und zumin- 
dest teilweise durch eine elektronische Steuerein- 
richtung gesteuert sind, dadurch gekennzeichnet, 
daB fur jede Arbeitsstation (A-G) eine eigene elek- 
tronische Steuereinrichtung (11) verwendet ist, die 
mit den Steuereinrichtungen (11) der Qbrigen Ar- 
beitsstationen (A-G) gleichwertig ist, daB die 
Steuereinrichtung (11) jeder Arbeitsstation Ober ei- 
ne Daten- und Steuerleitung (12) lediglich mit der in 
Transportrichtung (T) der WerkstOcktrager (6) un- 
mittelbar folgenden und/oder unmittelbar voraus- 
gehenden Arbeitsstation zusammenwirkt, daB an 
einer erste n Arbeitsstation (A) fur jeden an dieser 
Arbeitsstation gelangten WerkstOcktrager (6) ein 
elektronisches Protokoll (10) erstellt wird, welches 
neben einer diesen WerkstOcktrager identiflzieren- 
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den bzw. kennzeichnenden Idcntifikation zumin- 
dest die entlang der Arbeitsstrecke an den nachfol- 
genden Arbeitsstationcn (B-F) auszufflhrenden Ar- 
beiten enthfilt, und dafl das so jedem WerkstGcktra- 
ger (6) zugeordnete Protokoll (10) dann, wenn der 5 
WerkstOcktriiger von einer vorausgehenden Ar- 
beitsstation (A-F) an die nachfolgende Arbeitssta- 
tion (B-G) auf der Arbeitsstrecke (4, 5, 7) weiterge- 
leitet wird, Ober die Datenteitung (12) von der 
Steuereinrichtung (11) der vorausgehenden Ar- 10 
beitsstation an die Steuereinrichtung der nachfol- 
genden Arbeitssta tion weitergeleitet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das an die Steuereinrichtung (11) ei- 
ner Arbeitsstation (A-F) abertragene elektronische t5 
Protokoll (10) in einer Speichereinrichtung (110 der 
nachfolgenden Arbeitsstation gespeichert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB zur Vermeidung von Obertra- 
gungsfehlern die Steuereinrichtung (11) jeder in 20 
Transportrichtung (T) nachfolgenden Arbeitssta- 
tion nach der Obertragung des elektronischen Pro- 
tokotls (10) mit der Steuereinrichtung (11) der vor- 
ausgehenden Arbeitsstation Qber die Datenleitung 
(12) eine OberprQfung des Qbertragenen Protokolls 25 

( 10) auf Richtigkeit durchfOhrt 

4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung 

(11) jeder Arbeitsstation in dem elektronischen 
Protokoll die durchgefOhrte Arbeit eintragt bzw. 30 
bestatigt und zwar vorzugsweise bevor das Proto- 
koll Qber die Datenleitung (12) an die Steuerein- 
richtung (11) der nachfolgenden Arbeitsstation 
ubermittelt wird 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 35 
zeichnet daB die Steuereinrichtung (11) jeder Ar- 
beitsstation das (Ibermittelte elektronische Proto- 
koll (10) auf die Bestatigung bzw. Eintragung der 
Arbeiten vorausgehender Arbeitsstationcn flber- 
prflft 40 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB diese OberprQfung vor der Einleitung 
der der jeweiligen Arbeitsstation zugeordneten Ar- 
beit (a-g) erf olgt 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 45 
kennzeichnet, daB die Arbeitsstation von der jewei- 
ligen Steuereinrichtung (11) dem Ergebnis der 
Oberprufung entsprechend gesteuert wird. 

8. Verfahren nach einem der AnspOche 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet daB die OberprQfung an- 50 
hand einer mit dem Protokoll (10) Qbertragenen, 
die notwendigen Arbeiten (a-f) enthaltenen Liste (I) 
erfolgt 

9. Verfahren nach einem der AnsprOche 5 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die OberprQfung an- 55 
hand einer in der jeweiligen Steuereinrichtung (11) 
bzw. in einem Speicher (11') dieser Steuereinrich- 
tung gespeicherten Liste der notwendigen Arbei- 
ten (a-f) erfolgt 

10. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 9. go 
dadurch gekennzeichnet, daB jede Arbeitsstation 
(B-F) beim Eintreffen eines WerkstQcktragers (6) 
dessen Idcntifikation mit der Identifikation des 
Qbertragenen elektronischen Protokolls (10) ver- 
gteicht 65 

1 1. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB das elektronische 
Protokoll (10) von einer vorausgehenden Arbeits- 



station (A-E) an eine nachfolgende Arbeitsstation 
(B-F) Qbertragen wird, bevor der zugehdrige Werk- 
stOcktrager (6) an die nachfolgende Arbeitsstation 
(B-F)gelangt ist 

12. Verfahren nach einem der Anspruchc 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB jede vorausgehende 
Arbeitsstation (A-E) einen WerkstOcktrager (6) 
nach dem DurchfQhren der dieser Arbeitsstation 
zugeordneten Arbeiten (a-e) an eine nachfolgende 
Arbeitsstation (B-F) weiterleitet, wenn der Steuer- 
einrichtung (11) der vorausgehenden Arbeitssta- 
tion (A-E) eine Bestatigung der nachfolgenden Ar- 
beitsstation (B-F) bzw. der dortigen Steuereinrich- 
tung (11) vorlicgt, daB sich kein WerkstOcktrager 
(6) in der nachfolgenden Arbeitsstation befindeL 

13. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB jede vorausgehende 
Arbeitsstation (A-E) einen WerkstOcktrager (6) 
nach dem DurchfQhren der dieser Arbeitsstation 
zugeordneten Arbeiten (a-e) an einen zwischen 
zwischen dieser Arbeitsstation und einer nachfol- 
genden Arbeitsstation liegenden Zwischenab- 
schnitt (4) der Arbeitsstrecke weiterleitet, wenn der 
Steuereinrichtung (11) der vorausgehenden Ar- 
beitsstation (A-E) eine Bestatigung vortiegt, daB 
sich kein WerkstOcktrager (6) auf dem Zwischenab- 
schnitt (4) befindeL 

14. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis It, 
dadurch gekennzeichnet, daB jede auf eine Arbeits- 
station (A-E) folgende Arbeitsstation (B-F) bzw. de- 
ren Steuereinrichtung (1 1) von der vorausgehenden 
Arbeitsstation (A-E) bzw. von einem vorausgehen- 
den Zwischenabschnitt (4) der Arbeitsstrecke im- 
mer dann einen WerkstOcktrager (6) anfordert, 
wenn ein WerkstOcktrager diese Arbeitsstation 
(B-F)verlassenhat 

15. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kommunikation 
der Steuereinrichtung (11) jeder Arbeitsstation mit 
der vorausgehenden und/oder nachfolgenden Ar- 
beitsstation jeweils nach Vorliegen eines Frcigabe- 
signals erfolgt, welches von einem fur die Steuer- 
einrichtungen (11) samtlicher Arbeitsstationcn ge- 
meinsamen Signaigebers erzeugt wird. 

16. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Arbeitsstrecke 
von mehreren, aneinander anschlieBenden Fiirdec- 
st reck en (4, 5, 7) gebildet ist von denen jede Fdr- 
derstrecke einen eigenen Antrieb aufweist und daB 
zumindest diejenigen Fdrderstrecken (5), an denen 
die Arbeitsbereiche der Arbeitsstationcn (A-F) aus- 
gebildet sind, von der jeweiligen Steuereinrichtung 
(11) gesteuert ist 

17. Arbeitsmaschine, insbesondere Montageauto- 
mat fiir die Herstellung von WerkstOcken, mit einer 
Vielzahl von WerkstOcktragern (6), die auf einer 
Bewegungsbahn bzw. Arbeitsstrecke (4, 5, 7) in ei- 
ner Transportrichtung (T) an Arbeitsstationcn 
(A-G) vorbeibewegt werden, die jeweils fOr wenig- 
stens eine vorgegebene Arbeit ausgebildet und zu- 
mindest teilweise durch eine elektronische Steuer- 
einrichtung gesteuert sind, gekennzeichnet durch 
eine Steuereinrichtung zur Steuerung dieser Ar- 
beitsmaschine nach dem Verfahren nach einem der 
AnsprOche 1 bis 14. 
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